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Abb. 1. Lage der ausgewählten Probenahmestandorte im Land Bran-
denburg. 
Ergebnisse 
Von H. Schmidt, M. Stähler und D. Schenke 
Zusammenfassung 
Ein Überwachungssystem für Pflanzenschutzmittel wurde unter 
Einbeziehung unterschiedlicher Gebiete an 16 Probenahmeorten 
aufgebaut. Die Untersuchungen von Boden, Moos, Oberflächen-, 
Grund- und Niederschlagswasser wurden von 4/91 bis 9/92 durch­
geführt. 54 % der Meßwerte über 0, 1 µg/1 im Grundwasser entfallen 
auf Triazine. In allen Bodenproben konnte DDT bestimmt werden. 
Alle Moosproben enthielten chlororganische Verbindungen. Im Nie­
derschlagswasser wurden während der Anwendung in der Landwirt­
schaft Phenoxyalkansäuren, Simazin und Lindan bestimmt. 
Stichwörter: Pflanzenschutzmittel, Monitoring, Boden, Wasser, 
Niederschlag, Moos 
Abstract 
A monitoring system for plant protection products was established in Bran­
denburg including different areas of sample points. The analysis of soil, 
moss, surface-, ground- and rainwater was carried out from 4/91 until 9/92. 
The share of triazine in groundwater is 54 % of 0, 1 �tg/1 limit value exceed. 
DDT was determined in each soil sample. In all places organochlorine com­
pounds were detected in moss. In precipitation phenoxyalkane acids, sima­
zine and lindane were found during the application of pesticides in agricul­
ture. 
Key words: Plantprotection producrs;monitoring, soil, water, deposition, 
moss 
Der Aufbau und Betrieb eines Übenvachungssystems für Pflanzen­
schutzmittelrückstände unter Berücksichtigung der bisherigen land­
wirtschaftlichen Nutzung und der dort vorherrschenden hydro geolo­
gischen Verhältnisse im Land Brandenburg wurde bereits bei 
SCHENKE et al. (1994) beschrieben. 
Die Untersuchungen von Boden, Moos, Oberflächen-, Gmnd­
und Niederschlagswasser erfolgten von April 1991 bis September 
1992 an insgesamt 16 Standorten (Abb. 1) entsprechend der ge­
planten Intervalle unter Berücksichtigung folgender praxisrelevan­
ter Wirkstoffgruppen: Phenoxyalkansäuren, Triazine, substituierte 
Diphenylether, chlorierte und phosphororganische Insektizide. Die 
erforderlichen Untersuchungsmethoden zur Bestimmung unter­
schiedlicher Wirkstoffgruppen im Spurenbereich wurden für ver­
schiedene Matrices erarbeitet (SCHENKE et al., 1993). 
In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch einer areal- bzw. ob­
jektbezogenen ökologisch-chemischen Bewertung unternommen. 
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Abbildung 2 zeigt, daß von allen erhaltenen 1728 Meßwerten 17 % 
(300) über 10 µg/kg lagen. Von diesen 300 Meßwerten entfallen
wiederum 74 % auf die chlororganischen Insektizide und nur9 % auf
Triazine bzw. Wuchsstoffherbizide und 4 % auf Nitrofen.
Die Ursachen sind eindeutig in den Bewirtschaftungsstrategien zu 
suchen. So wechselte z.B. am Standort Neuburxdorf die Anbau­
struktur von Intensivgetreideanbau zu Brache und Knaulgrasver­
mehrung. Das erklärt den Nachweis von Wuchsstoffherbiziden und 
Nitrofen, wobei die Rückstände beim letztgenannten Wirkstoff auf­
grund seiner größeren Persistenz und der Applikation im Vorauflauf 
auch höher liegen. 
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Tab. 1. Anteile von Wirkstoffen bzw. Wirkstoffgruppen an der 
Belastung des Wassers (Angaben in %) 
Wirkstoffe 
Triazine 
Phenoxyalkansäuren 
COI 
POi 
Nitrofen 
> 0,1 µg/1
37,5 
20,8 
12,4 
8,3 
1,4 
> 0,5 µg/1
15,3 
2,8 
> 1 µg/1
1,4 
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Abb. 3. ::E-DDT im Boden (Jahresmittelwerte) (DAmsdorf, DReetz, 
NeuBurxdorf, NeuGlobsow, NeuRüdnitz, VersuchsFeld, ZäckeRicker 
Loose, FalkenRehde). 
Dle Ergebnisse von allen Probenahmestandorten decken sich mit 
früheren Untersuchungsbefunden (BEITZ et al., 1991, PESTEMER, 
1990, SCHMIDT, 199 I ), wonach in der Regel während einer Vegeta­
tionsperiode die Wirkstoffe so weit abgebaut werden, daß keine De­
pots im Boden entstehen. 
Dies trifft jedoch offensichtlich nicht für den Wirkstoff DDTund 
seine Abkömmlinge zu. Nur DDT und seine Metaboliten wurden 
auch in Konzentrationen über 100 µg/kg gefunden. Die doch deut­
lichen Unterschiede in der DDT-Belastung der Böden an den ver­
schiedenen Standorten sind nur zum Teil erklärbar. Hauptursache 
dürfte neben der Bodencharakteristik die differenzierte landwirt­
schaftliche Nutzung des Bodens sein, da die Zulassung von DDT in 
der DDR seit 1970 nur stufenweise eingeschränkt wurde und erst ab 
1989 keine Anwendung mehr erlaubt war. Entgegen diesem Stufen­
abbau erfolgte 1983/84 ein deutlicher Anwendungsschub. Der 
Grund für die erhöhte Ausbringung von DDT/Lindan-Präparaten 
war das Massenauftreten des Forstschädlings Nonne ( Lymantria 1110-
nacha). Dabei wurden von den 600.000 ha befallenen Kieferbestän­
den 260.000 ha, besonders in den Nordbezirken, aviochemisch be­
handelt. Diese gegensätzlichen Tendenzen sind auch heute noch 
nachweisbar (Abb. 3), so z. B. in Damsdorf, einem traditionellen 
Obstanbaugebiet mit einem langjährigen DDT-Einsatz, und Dreetz, 
einem waldreichen Feuchtgebiet. Anders ist es an den Standorten 
Zäckericker Loose und Neuriidnitz, wo deutlich höhere DDT-Kon­
zentrationen festgestellt werden konnten, obwohl es sich dort um 
sehr waldarme Gebiete handelt. 
Die Anwendung des Wirkstoffs Atrazin wurde kurz vor dem Be­
ginn des Monitorings verboten (BGB!., 1991). Nur bei einer Probe­
nahme im November 1991 konnte Atrazin im Boden gefunden wer­
den, allerdings mit einer Konzentration unter 50 µg/kg. Geht man 
dabei von den Überlegungen von REXILIUS ( 1995) aus, dann ist eine 
Atrazinanwendung auch nach dem Verbot vom 29.03.1991 nicht 
grundsätzlich auszuschließen. 
Wasser 
Für die Beprobung des obersten Grundwasserleiters wurde auf vor­
handene Pegel zurückgegriffen, die sich in unmittelbarer Nähe der 
landwirtschaftlichen Nutzflächen (Ausnahme Neuglobsow), jedoch 
nicht in Trinkwasserschutzzonen befanden. 
Von den 2088 Einzeluntersuchungen im Wasser wiesen ca. 3,4 % 
Konzentrationen von 0, 1 µg/1 und mehr auf. Es ist eindeutig zu er­
kennen, daß von diesen 72 ermittelten Überschreitungen mehr als 
die Hälfte (54 % ) auf die Triazine entfallen (Abb. 4 ). Auch was die 
Höhe der Absolutwerte betrifft, liegen die Triazine neben den 
Wuchsstoffherbiziden an der Spitze (Tab. 1). 
In Neuglobsow, Falkenrehde und Neurüdnitz fielen die Triazin­
nachweise negativ aus. Dies ist nicht verwunderlich, da im Natur­
schutzgebiet am Stechlinsee keine Triazine eingesetzt wurden und in 
Falkenrehdeein sehr adsorptiver Boden vorliegt und das Grundwas­
ser einen hohen Flurabstand aufweist (Tab. 2). 
Am deutlichsten ist das Wasser in Damsdorf, Dreetz, Niedergörs­
dorf und Zäckericker Loose durch Triazine beeinflußt (Abb. 5). In 
Damsdorf und Niedergörsdorf sind neben einer intensiven Landbe­
wirtschaftung die Ursachen für die Kontamination geologischer Na­
tur. In beiden Fällen liegen die Probenahmestellen am Fuß eines 
Hanges, so daß sich sowohl der oberirdische als auch der unterirdi­
sche Abfluß dort sammelt. 
Tab. 2. Höchster und tiefster Grundwasserstand des oberen 
Grundwasserleiters im Versuchszeitraum (Angaben in m/ 
1>- trockengefallen)
Standort 1991 1992 
Damsdorf 3,7-5,5 4,7-5,0 
Dreetz 2,9-3,0 2,6-2,9 
Falkenrehde 8,5-9,5 9,2---- 1 1 
Versuchsfeld 7,6-7,9 8,1---- 1 1 
Neuburxdorf 4,5-5,2 4,5-4,7 
Neuglobsow 4,5-5,4 4,6-4,9 
Neurüdnitz 1,9-2,6 1,6-1,9 
Zäckericker Loose 2,6-3,0 2,3-2,6 
Die Kontaminationsursachen in Dreetz dürften im geringen Rück­
haltevermögen des Bodens (schwach humoser lehmiger Sand), ge­
ringen Flurabstand des Grundwassers und in langjähriger intensiver 
Landwirtschaft zu suchen sein. 
Am Beispiel des Standortes Zäckeriker Loose konnte nachgewie­
sen werden, daß das Vorhandensein eines adsorptionsstarken Bodens 
als Deckschicht über dem Grundwasserleiter keinen absoluten Kon­
taminationsschutz, zumindest bei einem geringen Flurabstand des 
Grundwassers, darstellt. Bei einem langjährigen Einsatz des glei­
chen Mittelspektrums kann dabei offensichtlich auch die Pufferka­
pazität von bindigen Böden (z.B. im Oderbruch) erschöpft werden, 
so daß es zum Einwaschen bestimmter Wirkstoffe in tiefere Boden­
schichten und in das Grundwasser kommen kann. Das Vorkommen 
der Wuchsstoffherbizide, sie wurden an allen Standorten mit Aus­
nahme von Neuglobsow detektiert, ist der in den Untersuchungsge­
bieten intensiv betriebenen Landwirtschaft geschuldet. Ihre gerin­
gere Persistenz gegenüber den Triazinen wird dabei durch eine 
höhere Mobilität ausgeglichen. 
Das Vorhandensein von phosphororganischen Insektiziden im 
Grnndwasser, in unserem Fall besonders Dimethoat, ist aufgrund der 
geringen Persistenz dieser Verbindung recht ungewöhnlich. Ursache 
dafür dürfte die von 1980 bis 1989 zunehmende Dominanz der phos­
phororganischen gegenüber den chlororganischen Insektiziden sein. 
Der Anteil von Dimethoat an der in diesem Zeitraum ausgebrachten 
Gesamtwirkstoffmenge dieser Wirkstoftklasse betrug dabei 22 bis 
27 % (BEITZ et al., 1991). 
Eine Auswertung der Gesamtergebnisse verdeutlicht, daß es nicht 
flächendeckend zu einer Grundwasserbeeinträchtigung durch PSM 
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Abb. 5. Summe der Triazine in den Wasserproben (- :'> 0, 1 µg/1) (Neu­
Burxdorf, DReetz, Nledergörsdorf, VersuchsFeld, DAmsdorf, Zäcke­
Ricker Loose). 
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führung über den Winter bis zum Septembe 1992 stellte eiizeitli­
ches Minimum dar, um die Zielstellung zu realisieren, zwei Vegetas 
tionsperioden in die Auswertung einfließen zu lassen. Die in einer 
ersten Arbeit bereits veröffentlichten Ergebnisse des Jahres 1991 
(Stähler, 1993) werden durch die 1992 erzielten Daten ergänzt. 
Allen in der Bundesrepublik durchgeführten Untersuchungen ist 
gemeinsam, daß sich das Auftreten von Pflanzenschutzmitteln im 
Niederschlag und somit in der Atmosphäre mit dem jährlichen Ein­
satz dieser Verbindungen in der Landwirtschaft deckt (Fritz, 1993). 
Dieser Zusammenhang konnte auch 1992 im Land Brandenburg be­
sonders bei den Phenoxyalkansäuren bestätigt werden (Abb. 8a). 
Die 1992er Ergebnisse bestätigen noch deutlicher, daß in Gebieten 
mit intensivem Getreideanbau (Ruhlsdorf und Niedergörsdorf) deut­
lich höhere Depositionen an Phenoxyalkansäuren erwartet werden 
müssen. 
Die Auswaschung von Lindan (Abb. 8b) durch Niederschläge 
war 1991 nicht nur in den Monaten der Pflanzenschutzmittelaus­
bringung zu beobachten, sondern auch ve1teilt über andere Monate. 
1992 wurde dagegen der Wirkstoff in Konzentrationen� O,l µg/1 
nur in den Monaten April bis August nachgewiesen. 
Abb. 6. Summe aller untersuchten Pflanzenschutzmittel in den Was­
serproben (- :'> 0, 1 µg/1) (FalkenRehde, NeuRüdnitz, NeuBurxdorf, 
DReetz, VersuchsFeld, Nledergörsdorf, NeuGlobsow, DAmsdorf, 
ZäckeRicker Loose). 
kommt. Summiert man alle gefundenen Wirkstoffkonzentrationenje 
Probenahme, dann zeigen sich an allen Stand01ten mit einer Aus­
nahme im Backgroundgebiet Neuglobsow Werte über 0,1 µg/1 
(Abb. 6). 
Von 53 Proben enthielten ca. 25 % nur einen Wirkstoff mit einer 
Konzentration über 0,1 µg/l. In 9 % der Proben lag die Summe der 
gemessenen Wirkstoffkonzentration über 0, 1 µg/1 und bei ca. 19 % 
über 0,5 µg/1. 
Bei der Interpretation dieser Daten ist jedoch Vorsicht geboten. 
Die Beispiele Damsdorf und Dreetz (Abb. 7a, b) zeigen, daß die Ur­
sache für das kurzzeitige Auftreten von Konzentrationen unter 0, l 
µg/1 auch in der Veränderung des Grundwasserspiegels liegen kann. 
Niederschlag 
Das Niederschlagsmonitoring konnte, wie auch die Beprobung der 
anderen Matrices, relativ spät im April 1991 beginnen. Seine Fort­
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Abb. 7. Pflanzenschutzmittelkonzentrationen in Abhängigkeit vom Grundwasserstand (-): a) Damsdorf, b) Dreetz. 
Im Gegensatz zu den anderen Wirkstoffklassen sind die Schwan­
kungen zwischen den Lindankonzentrationen an den verschiedenen 
Probenahmepunkten und zu unterschiedlichen Zeiten gering. Es 
liegt die Vermutung nahe, daß der Lindaneintrag nicht nur aus aktu­
ellen Anwendungen stammt, sondern eher Ausdruck der globalen 
Gleichgewichtseinstellung dieses Wirkstoffs ist. 
Eine ähnlich gleichmäßige Verteilung ohne auffallende Konzen­
trationsgradienten belegen auch Untersuchungen des Baltic Monito­
Iing Program (UBA, 1994). Die noch vorhandenen Konzentrationen 
in der Ostsee werden auf Altlasten oder atmosphärische Einträge aus 
weiter entfernten Quellen zurückgeführt. 
In Abbildung 8c sind die mit dem Niederschlag deponierten Tlia­
zinmengen zusammengefaßt. In den Zeiten der Pflanzenschutzmit­
telanwendung muß also im Schnitt mit 100 bis 200 ng Triazine je 
Liter Regenwasser gerechnet werden. Höhere Konzentrationen (hier 
ausschließlich Simazin), wie sie 199 I in Niedergörsdorfund 1992 in 
Neuglobsow und Krielow auftraten, sind die Ausnahme. Die Mög­
lichkeit des direkten Eintrags in die Regensammler durch Abdiift 
oder Erosion bleibt Spekulation. 
Durch die Berechnung des Eintrages (mg/ha) aus Wirkstoffkon­
zentration und Niederschlagsmenge kann die jährlich maximal 
„reapplizierte" Wirkstoffmenge für die Wuchsstoftberbizide mit 
l g/ha (1992), Triazine mit 4,2 g/ha (l 991) und Lindan mit 0,2 g/ha 
(1992)angegeben werden:Bei einer praxisüblichen Anwendung er­
rechnete sich nach den vorliegenden Untersuchungen je nach Wirk­
stoff ein Faktor von 1/400 (Simazin) bis 1/1600 für die „Reapplika­
tion". 
Moos 
et al., 1991, und JENSEN et al., 1992) werden überdeckt. Diese sind 
deutlich an einem a-HCH/-y-HCH-Verhältnis über l zu erkennen. 
Als Ursachen kommen die frühere Nutzung von technischem HCH, 
die photochemische Umwandlung von Lindan zum a-Isomeren 
(CARLBERG et al., 1983) und die größere Stabilität von a-HCH in 
Frage. 
Der DDT-Gehalt von Hypnum cupressiforme ist mit Ausnahme 
von Dreetz und Burgleim auf dem Standort Neuglobsow signifikant 
höher im Vergleich zu den anderen sieben Stando1ten (SCHENKE, 
1994). Die deutliche Belastung eines eigentlich als Naturschutzge­
biet ausgewiesenen Areals zeigt Abbildung 9b. Die detaillierte Be­
trachtung der Verhältnisse der Isomeren und Metaboliten des DDT 
ist für die Analyse der Anwendung sehr hilfreich (Abb. l Ob-d). Das 
Verhältnis von p,p'-DDE/p,p'-DDT aller untersuchten Proben liegt 
im Durchschnitt bei 0,2 mit maximalen Verhältnissen von 0,4 (Abb. 
!Oe).
Schlußfolgerungen 
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Nach den an acht Standorten gefundenen DDT-Rückständen lassen 
sich offensichtlich die Böden in zwei große Gruppen mit unter­
schiedlich intensiver Anwendung von DDT-Präparaten einteilen 
(Abb. 3). 
In landwirtschaftlich-gärtnerischen Böden, in denen zuletzt 1968 
DDT-Präparate angewendet wurden, fand HEINISCH (1992) 1978 
noch ca. 500 µg/kg. Nach weiteren 15 Jahren verdeutlichen DDT­
Rückstände von über 100 µg/kg (z.B. Damsdorf - eine Obstbaun\­
plantage) wiederholt die enorme Persistenz dieser Substanz. 
Rückstände in diesen Größenordnungen wurden von KAMPE 
(1987) bereits im Jahre 1986 - 12 Jahre nach dem. DDT-Verbot 
(BGB!., 1972) - in Böden der Bundesrepublik Deutschland mit 
landwirtschaftlicher Nutzung gemessen. 
Wasser 
Meßwerte > 0,5 µg/1, bezogen auf die Summe aller gemessenen 
Wirkstoffkonzentrationen im Grundwasser, wurden an sechs Probe­
nahmeorten festgestellt. An den Standorten Falkenrehde und 
Neurüdnitz lag die Konzentration des jeweils einzigen detektierten 
Wirkstoffs (Dichlorprop bzw. Dimethoat) über 0,1 µg/1. Am Stand­
ort Neuglobsow im Biosphärenreservat wurden keinePSM im ober­
sten Grundwasserleiter gefunden. Demgegenüber fallen die Ergeb-
In den an 10 Probenahmestellen entnommenen Moosproben (Hyp­
num cupressiforme) konnten keine signifikanten Unterschiede im 
HCH-Gehalt nachgewiesen werden (SCHENKE, 1994 ). Zumindest 
von Neuglobsow ist sicher bekannt, daß auch noch 1987 /88 avio­
chemisch mit DDT/Lindan-Präparaten behandelt wurde. Abbildung 
9a verdeutlicht am Beispiel der langjährigen Untersuchungen im 
Waldgebiet bei Neuglobsow, daß sich die HCH-Konzentration auf 
ein Niveau zwischen 10 bis 40 µg/kg eingepegelt hat. Das Verhält­
nis von a-HCH/-y-HCH (Abb. !Oa) ist bei allen Untersuchungen seit 
1983 kleiner als I. Die Ergebnisse aus den Jahren 91/92 zeigen im 
Mittel ein Verhältnis für a-HCH/-y-HCH von 0,3. Das ist ein weite­
rer Beweis dafür, daß eine direkte Behandlung mit Lindan-Präpara­
ten auch noch in den 80er Jahren erfolgte. Alle anderen Einflüsse wie 
länger zurückliegende Anwendungen bzw. Ferntransport (CALAMARI 
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Abb. 10. Verhältnis von Lindan zu a-HCH (a) und von p,p'-DDT zu seinen Metaboliten o,p'-DDT (b), p,p'-DDE (c) und p,p'-DDD (d) im Moos. 
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nisse bei der Untersuchung von 113 Versorgungsgebieten für Trink­
wasser im Land Brandenburg aus dem Jahre 1990 günstiger aus. Nur 
in einem Fall wurden Grenzwertüberschreitungen von PSM im 
Trinkwasser mit 0,42 µg/1 Dichlorprop, 0, 18 µg/1 Fenuron und 0, 13 
µg/l Mecoprop gemessen (GROHMANN et al., 1994). 
Die Situation sieht bundesweit nicht anders aus. In einer von 
WoLTER (1994) zusammengestellten Übersicht wurden bis Ende 
1992 dem Umweltbundesamt 195.424 Ergebnisse der Einzelunter­
suchungen auf PSM übermittelt. In 9,7 % wurden PSM gefunden, 
wobei in 3,2 % die Konzentrationen über 0, 1 µg/l lagen. Dabei 
konnte etwa ein Drittel der positiven Befunde dem Trinkwasser bzw. 
dem zur Trinkwasseraufbereitung zur Verfügung stehenden Grund-, 
Quell- sowie dem Oberflächenwasser, Uferfiltrat und angereicher­
tem Grundwasser zugeordnet werden. Die Zahl der betroffenen 
Meßstellen wird auf über 10 % geschätzt, wobei 50 % für möglich 
gehalten werden. 
Bei 70 % aller nachgewiesenen PSM handelt es sich um Atrazin, 
Simazin und entsprechende Metaboliten. Im vorliegenden Monito­
ringprojekt sind die 54 % Triazinbefunde fast gleichmäßig verteilt 
Abb. 12. Vergleich der Deposition von Pflanzenschutzmitteln in Bran­
denburg mit Meßergebnissen aus anderen Bundesländern, die 
annähernd im gleichen Zeitraum erfaßt wurden. 
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Abb. 11 . Deposition der untersuchten 
Pflanzenschutzmittel je Probenahme und 
Standort (Kleinmachnow, DAmsdorf, 
HOhenfinow, KRielow, NeuGlobsow, 
RUhlsdorf, Nledergörsdorf). 
auf die Wirkstoffe Atrazin (15 % ), Simazin (15 % ), Propazin (l 4 % ) 
und Prometryn (10%). 
In den 24 % der in Einzeluntersuchungen gefundenen Phenoxyal­
kansäuren sind nur Dichlorprop (18 %) und 2,4-D (6 %) enthalten. 
Niederschlag 
Obwohl das erste Untersuchungsjahr (1991) als das niederschlags­
reichere eingeschätzt werden kann, sind keine wesentlichen Unter­
schiede im Gesamteintrag von Pflanzenschutzmitteln (Ausnahme 
Simazin) durch den Niederschlag erkennbar. 
Der Vergleich zwischen Probenahmeorten mit intensiver Land­
wirtschaft, Stadtrandgebieten und dem „unbelasteten Ort" (Neu­
globsow) zeigt lediglich tendenzielle Unterschiede zwischen den 
Standorten. Dagegen ist bei den beiden erstgenannten Regionen die 
„Reapplikation" betreffs des Gesamteintrages aller untersuchten 
Wirkstoffe in der Agrarregion als höher anzusehen (Abb. 11), 
Ein Vergleich der Jahresdepositionen der gemessenen Wirkstoffe 
im Niederschlag des Landes Brandenburg mit Ergebnissen im selben 
Zeitraum aus Baden-Württemberg, Hessen und Niedersachsen 
(Abb. 12 ) zeigt z. T. ein anderes Wirkstoffspektrum im Nieder­
schlag, aber (bis auf Simazin) keine höhere Belastung mit PSM im 
Land Brandenburg. 
Moos 
Die Kö11zentratiöi
l
der HCHs irri Moos käriri nicht nur auf historische 
Quellen zurückgeführt werden. Ergebnisse des Niederschlagsmoni­
torings legen einen relativ gleichmäßigen Eintrag der IICH-homc­
n·n in den Sommermonaten nahe. Oh\\'ohl (�-1 ICH im Nicdcr,chlag 
nKht bestimmt wurde· und auch dessen Wasserlöslichkeit gningcr ist 
(a-HCH = 2 mg/1: '1-HCH = 7 mg/1 in THOMAS, 1986). liegt der 
Gesamteintrag sicherlich noch höher. Eine Kon-elation zwischen 
Gesamtniederschlag und Gehalt im ivloos ist jedoch problematisch. 
Lediglich für r-HCH konnte THOM . .\S ( 1984) eine signifikante 
Abhängigkeit festskllcn und das auch nur in einem Jahr (r = 0.7) bei 
c·inem Monitoring in Bayern. 
Neueste Untersuchungen u. a. von L,ILIU!· et al. ( 1994 a. hJ ge­
ben noch kein klares Bild über Einflüsse der verschiedenen Deposi­
tionsmechanismen auf das Akkumulations- und Abbauverhalten von 
Lindan in Pflanzen. 
Geht man von der gemessenen maximalen Lindandeposition von 
JO pg/m' im C,esarntnicdcrschlag eines .Jahres aus (Standort Krie­
lm1 ). kann bei einem weiteren Eintrag in dieser Griißenordrwng mit 
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einer Grundbelastung von ca. 5-10 µg/g Lindan im Moos (Dichte 
= 0,4 g/cm3, Höhe= 1 cm) gerechnet werden. 
Konzentrationen in dem Verhältnis p,p' -DDT > p,p' -DDE > 
p,p' -DDD in Verbindung mit den hohen DDT-Rückständen bestäti­
gen die noch 3 bis 4 Jahre vor der Messung liegenden Indikationen 
(Abb. 10). Nach CALAMARI et al. (1991) und TREMOLADA et al. 
( 1993) ist zu erwarten, daß sich im Laufe der nächsten Jahre das Ver­
hältnis von p,p'-DDE/p,p'-DDT auf einen Wert um 1 verschieben 
wird. Erst bei diesen „alten" Kontaminationen haben dann auch 
andere Prozesse, wie z.B. der Ferntransport, eine Bedeutung für die 
Höhe der Konzentration und das Metabolitenmuster von DDT im 
Moos. 
Die Autoren bedanken sich für die Unterstützung bei der Reali­
sierung des Monitorings beim MUNR Brandenburg (Finanzierung), 
bei K. DRUTSCHMANN, E. SCHENKE, M. SCHULZ und D. ULBRICH 
(Probenahme Niederschlag) und B. GROSSE, B. KUNDE, u. MAHRO, 
Dr. F. SEEFELD, W. TuNKEL, C. ZIEBARTH (Analytik). 
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